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本研究では回遊式庭園における園路景観の定量評価手法の開発を目的とし 江戸時代の代表的な大名
庭園である小石川後楽園及び六義園を対象とし 園路の位置計測ならびに景観に対するフラクタル解析を
行った 園路の位置計測では 両庭園に対する園路の平面位置および高さの変化を比較した その結果 両
庭園における高さ変化の標準偏差は小石川後楽園が 六義園が と小石川後楽園が特に園
路の高さ変化に富んでいることが確認された また 両庭園の園路長に対して同一の尺度にて比較を行った
場合 両庭園の位置や高さの変化には類似性が見られた さらに フラクタル解析により両庭園における園
路上の景観を評価した結果 園路の位置や高さと景観の変化とは関連性が高いことが確認され 位置計測お
よびフラクタル次元が日本庭園における景観に対する定量的評価の指標となる可能性を示唆した
フラクタル次元 高さ変化 角度変化 園路 景観
ることは 日本庭園の保全 保護だけでなく作庭技術の伝
承の観点からも必要であり 園路上の景観に対する一定の
我が国に現存する日本庭園の多くは 古くから存在する 尺度での評価が重要であると考えられる 従来 回遊式庭
歴史的な空間である 特に芸術上または鑑賞上の価値が高 園の景観解析には シ クエンス景観の各構成要素の連続
く 国から重要な庭園として認められたものは名勝として 的な抽出による分析 が比較的多く行われているが よ
指定され 国を挙げて保存が促進されることとなる そ り客観的に評価を行うためには定量的な指標が必要である
のような日本庭園は 庭園及び庭園内の建築物等に対する と考えられる また 景観に対する定量評価はイメ ジ測
美しさや素晴らしさの要因が既往研究により明らかにさ 定やアンケ ト調査を用いた 法による因子分析が主流
れ 芸術的 文化的に魅力のある空間であることが示され であるが 最近は画像に対するフラクタル解析を用いた
ている 景観評価が一定の成果を示しており 園路上の景観に対
このような日本庭園には様 な庭園様式が存在するが する応用も可能性があるものと推測される
特に回遊式庭園は散策目的で訪れる人が多い 回遊式庭園 以上の背景より 本研究では回遊式庭園においてシ ク
の園路には曲線が多く用いられているため 来訪者は園路 エンス景観をもっとも顕著に感じられる池泉周囲の園路の
上を移動することによって自身の視線を逐次変化させられ 位置に着目する すなわち 園路上において進行方向が変
ることとなる これにより景観も変化し 来訪者は豊かな 化する各点に対し位置計測を行い 平面および鉛直方向に
シ クエンス景観を体験することが可能となる また 園 対する位置の変化を分析した さらに 計測した各測点に
路は曲線路による平面方向の変化のみならず 起伏による おける景観に対しフラクタル解析を行い 園路上の位置の
高低差 すなわち鉛直方向の変化も多様である 鉛直方向 変化と景観との関連性を定量的に評価する手法の開発を目
の変化には来訪者の視線を上下に移動させる作用があるた 的とした
め 平面方向の変化とは異なる景観の移り変わりを演出し
ているといえる
以上のような園路に対する平面および鉛直方向の変化 本研究における景観評価手法の開発においては 東京都
は 多くの日本庭園において作庭時に意図して設けられた 内の代表的な回遊式庭園であり モチ フが対照的である
ものである すなわち 来訪者は古来の作庭者により景観 といわれる小石川後楽園及び六義園を対象地として選定し
をコントロ ルされているといえ 日本庭園の魅力が時代 た 小石川後楽園は東京都文京区に所在し 敷地面積約
を超えて体感されることとなる このような魅力を探求す で国の特別史跡 特別名勝に指定されている 小
國井洋一 加藤萌優美
要約
キ ワ ド
は じ め に
対象地について
小石川後楽園 六義園を事例として
フラクタル次元および高さと角度変化を用いた
園路上の景観評価手法の開発
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フラクタル次元および高さと角度変化を用いた園路上の景観評価手法の開発
対象地の平面図および計測概要
測点に対するト タルステ ションの移動
石川後楽園の造営は水戸徳川家初代藩主頼房が開始し そ
の後二代藩主光圀の代にて完成した また 六義園も同
様に東京都文京区に所在し 敷地面積約 で国の
特別名勝に指定されている 六義園の造営は江戸幕府 代
将軍徳川綱吉の側近柳沢吉保によって 年の歳月をかけて
行われた このように両庭園は所在地 成立年代 庭園
様式など 多くの共通点がみられる 一方 小石川後楽園
は中国趣味の男性的な庭園 六義園は和歌の名所とされ
る女性的な庭園 といわれ 対照的なモチ フを持つ側面
もある このようなモチ フの具体的な表現法として園路
の起伏が用いられており 小石川後楽園は比較的大きく
六義園は小さく作られていることから それぞれのモ
チ フが歩行者の景観に影響を与えることも推測される また 園路上における測点には 来訪者が順路にした
本研究では小石川後楽園および六義園の園路上に測点を配 がって歩行した際に視線方向が変化する点を選点し 選点
置し 各測点に対する位置計測ならびに測点からの景観に した測点に対する 次元位置をト タルステ ションにて
対するフラクタル解析を行うこととする 計測する なお 図 は本計測の手順を概略的に示したも
のであるが 以下同図にしたがって計測手順を説明する
まず ト タルステ ションを任意の位置 反射プ
本研究では両庭園における園路上の測点に対する 次元 リズムを最初の測点 にそれぞれ据え付け 水平角
位置を把握するために ト タルステ ションによる位置 鉛直角および斜距離の計測を行う その後 反射プリズム
計測を行う 回遊式庭園の特徴の一つとして 園路上を歩 のみを次の測点 へと順次移動させ 同様の
行することによりシ クエンス景観が捉えられることがあ 計測を繰り返し行う ここまでの作業をト タルステ
げられる そのため 本研究においては園路上における景 ションから反射プリズムへの視準が不可能になるまで行っ
観と位置の変化を連続的なデ タとして取得する必要があ た後 ト タルステ ションをさらに前方の複数の測点
る そのため 本研究における計測対象園路は 景観を が視準可能な位置 まで移動させ 同
シ クエンスで捉えることのできる池泉を周回する園路と 様の計測作業を行う 以上の作業を池泉の周囲を一周する
する 図 に計測対象とする園路の平面図および計測概要 まで繰り返すことにより 全測点に対する 次元位置を得
を示す ることが可能となる なお 各測点に対する 次元座標は
図
図
ト タルステ ションによる計測調査
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使用したデジタルカメラ
デジタルカメラ諸元
水平方向の角度変化の概念
ボックス カウンティング法の概念
定量的に表現するものがフラクタル次元である すなわち
ス カウンティング法を適用すると のとき
最初の測点を原点 磁北方向を 軸 鉛直方向を 軸とす る フラクタルとは特徴的な形を持たない図形や現象 構
る座標系にて算出した 造などの総称であるが これらの対象物に対する複雑さを
以上の手法により得られた各測点に対する 次元座標よ
り 各園路の平面方向および鉛直方向の位置の変化を求め 画像におけるフラクタル次元は の実数で表されるが
た その際 鉛直方向の位置に関しては 座標の値をその 値が大きいほど複雑性が高いとされる デジタル画像に対
まま用いることとなるが 平面方向の位置の変化について するフラクタル次元の算出にはいくつかの手法が提案され
は 図 に示すとおり 座標の値を用いて進行方向に ているが 本研究では最も一般的なボックス カウンティ
対する水平角の変化を算出する なお 水平角の変化は ング法 を採用した 以下 ボックス カウンティング法
進行方向から右方向に視線が変化した場合を正 左方向に の概要を示す
変化した場合を負とし の範囲で求めた ボックス カウンティング法による処理は 一辺の長さ
が の正方形マスクを 値画像上全域で走査させ マスク
内に黒色の画素が 画素以上入り込む領域数をカウントす
ることにより行われる その際 の値は から順に
測点に対する 次元位置計測を行った後 各測点から眺 と ずつ増加され 増加される毎に同様の処理を行い
望できる景観をデジタルカメラにより順次撮影する 各測 の値毎の領域数を順次カウントする 以上の処理を の
点における撮影は デジタルカメラの高さを人間の視線の 値が対象画像の縦または横の全長と同値になるまで繰り返
高さとほぼ同等 撮影方向を来訪者が歩行する際の進行方 し行い に対する領域数 をそれぞれ求める 具体例
向とし さらにデジタルカメラを三脚により水平に調整し として 図 に示すサンプル 値画像に対してボック
て行うこととする 写真 に本撮影作業にて用いたデジタ
ルカメラおよび表 に諸元を示す 以上の作業により得ら のとき のとき
れた各画像に対し 以下に示す手法によりフラクタル解析
を行うこととする
本研究ではデジタルカメラによる撮影画像の景観を定量
的に評価するための指標として フラクタル次元を用い
写真
表
図
図
画像撮影
フラクタル解析
景観の撮影および解析
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フラクタル次元および高さと角度変化を用いた園路上の景観評価手法の開発
図 に対するボックス カウンティングの結果
原画像
緑部抽出 値画像
フラクタル解析における画像処理
フラクタル次元
ボックス カウンティング結果の線型近似
景観評価手法フロ チャ ト
と続き 最終的には表 に示す結果が得られることとな
る 以上により得られた と それぞれにおける対数
の関係を線型近似し 得られる近似直線に対する傾きの絶
対値 がフラクタル次元となる 図
以上の例は 値画像の黒色部分を対象としてフラクタ
ル次元を算出する方法である そのため 本研究へ適用す
るためには庭園景観における特定の構成要素を抽出し 抽
出した要素を黒色化して処理を行う必要がある 庭園景観
は植物 石材 水辺など多様な要素にて構成されているが
特に植物の緑は 四季の変化や庭園の維持管理状態を来訪
者に対して顕著に示す要素であるといえる 以上より 本 上に表し比較する さらに 位置とフラクタル次元の変化
研究では景観画像の緑部に着目し 撮影した画像の の関係を示し 景観の変化との関連性について考察を行う
値を利用し抽出を行った すなわち 図 に示すように こととする 以下 検証結果を示す なお 表 は両庭
値に対するしきい値処理により緑部のみを抽出した後 緑 園における全点の実測デ タであり 図 は本手法のフ
部を黒色 その他を白色とする 値化処理を行い 得られ ロ チャ トを示したものである
た 値画像に対して前述のフラクタル解析を行うものであ
る なお ここでの処理における 値に対するしきい値
は 画像毎に手動にて設定した 表 に両庭園における各実測値に対する統計量を示す
算出された値のうち 特に標準偏差に着目すると 鉛直方
向の高さの標準偏差は小石川後楽園の方が大きい反面 水
以上より得られた園路上の位置変化量およびフラクタル 平方向の角度変化については六義園の変化が大きい結果と
次元より 両庭園における園路の位置と景観に対する検証 なった これにより 小石川後楽園は園路の起伏の変化
を定量的に行う ここでの検証は まず両庭園での全実測 六義園は進行方向の変化がそれぞれ激しいことが示され
値に対する統計量を示した後 園路の位置変化を同一尺度 た 一方 フラクタル次元の標準偏差については小石川後
表
図
図
図
各実測値に対する統計量
検 証 結 果
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小石川後楽園における実測デ タ
六義園における実測デ タ
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フラクタル次元および高さと角度変化を用いた園路上の景観評価手法の開発
実測値に対する統計量 平方向の角度変化および 鉛直方向の高さとフラクタル次
元との関係を示す 同図より 両庭園ともに水平角や鉛直
方向の位置とフラクタル次元とが同時に大きく変化してい
る箇所が多く見受けられる また 同図中の破線枠は各値
を隣接する測点と比較し 変化が大きい箇所および小さい
箇所を示したものであり それぞれの測点において撮影し
た景観画像を写真 に示す これらの画像からも確認で
きるとおり 景観の変化がフラクタル次元の値にて顕著に
表わされている さらに 写真 の園路は石段で
あり 園路の高低差が約 と比較的大きな箇所である
ことから 高低差によって景観の変化が生み出されている
ものと考えられる すなわち 坂道や石段などの箇所は作
庭時に意図的に高低差が大きくなるよう造成されていると
考えられ 作庭者により景観をコントロ ルされているも
楽園の方が大きいことから 小石川後楽園は園路上の景観 のと推測される
の移り変わりが大きいものと推測される すなわち 園路 以上より 園路上における位置の変化とフラクタル次元
上の位置変化における景観への影響は 水平方向と比較し とは関連性が強いものと考えられ 両者による分析は日本
て鉛直方向の方が大きく及ぼすものと考えられ 景観に対 庭園における景観に対する定量評価の指標になり得るもの
する定量評価をさらに詳細に行う必要があると考えられ と推測される
る
本研究では回遊式庭園の園路上において位置計測を行
図 は両庭園の園路長に対する水平角および高さの変化 い 平面および鉛直方向に対する位置の変化を求めた さ
を同尺度上にて表したものである 同図 より 小石川 らに 計測した各点における景観に対しフラクタル解析を
後楽園については約 付近や約 付近で激しい 行い 園路上の位置の変化と景観との関連性を定量的に評
上下が見られるなど 高さが大きく変化する位置が多い 価することを試みた その結果 両庭園における実地調査
一方 六義園も多少の高低差はあるものの 小石川後楽園 では 小石川後楽園がより高低差の変化に富んでいること
と比較すると上下動は少ないといえる また 両庭園を同 が確認され 庭園のモチ フの相違が地形の起伏にも表さ
じ尺度で観測した場合 鉛直方向の高さはいずれも約 れていることが確認できたといえる また 両庭園におけ
の移動距離付近で急激に値が大きくなるなど変化の大 る園路上の位置の変化を同一尺度にて比較した場合 変化
小が類似する区間が多い 特に 破線枠で囲まれた範囲の に同様の傾向がみられる区間が多く 両庭園の共通点とし
付近ではその傾向が顕著に表れていることが確認できる て認識することができた 一方 園路上の位置とフラクタ
一方 同図 に示す両庭園における水平方向の変化にお ル次元との関係からは 位置の変化に伴い景観も大きく変
いては 園路の前半において類似する区間が多く見られた 化することが確認された さらに 各測点にて撮影された
後 両庭園で同等に始点から 進んだ位置より変化が 景観画像に対するフラクタル解析では 景観の複雑性を定
急激に大きくなる傾向がみられた このように 両庭園の 量的に示すことにより 園路上における位置の変化との関
園路は前述のような標準偏差の差異もみられる反面 類似 連性に対する評価指標となる可能性を示唆することができ
する面もあることが確認された そのため 園路からの景 た 以上により 本研究では園路景観に対する定量的評価
観に対しても定量的な比較を行うことで 両庭園の特徴が 手法の提案を行うことができたといえ 今後は池泉周り以
明確になるものと予測される 外の園路や他の庭園への応用により 評価指標を確立する
ことが課題となる
図 に 両庭園における園路上の各測点における水
表
同一尺度による両庭園の比較
位置とフラクタル次元との関連性について
お わ り に
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園路長に対する高さと水平角の変化
小石川後楽園における計測結果とフラクタル次元
六義園における計測結果とフラクタル次元
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UNII ATO
: This paper investigates development of quantitative evaluation method for the landscape
of circuit style gardens. The examples of circuit style gardens adopted in this investigation were
Koishikawa Koraku-en and Rikugi-en, and measurement of positions on the garden path and fractal
analysis were performed for both gardens. To obtain the results, the standard deviation for the
altitude of both gardens path were compared, and it could be conﬁrmed that Koishikawa Koraku-en
has di erence of altitude larger than the Rikugi-en (Koraku-en : . m, Rikugi-en : . m). In
addition, the results of measurements in both gardens were also compared and in the same distance
of each garden path, the variations of position and altitude showed the same tendency. Furthermore,
the landscapes of each garden path were evaluated by fractal analysis, and relation of position and
landscape could be conﬁrmed. Consequently, it is expected that the measurement of positions and
fractal analysis will become part of the index of quantitative evaluation for landscape in Japanese
gardens.
: Fractal Dimension, Altitude, Angle, Garden Path, Landscape
Example by Koishikawa Koraku-en Garden and Rikugi-en Garden
By
Yoichi K * and Moyumi K **
Evaluation for Landscape on Garden Path by using
Fractal Analysis and Positioning
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